esp@cenet document view Page 1 sur 2 



Carcass, for flexible pipe carrying hydrocarbons, is formed by winding an 
elongated, corrosion-resistant metal section and adding profiled strip 
attachment 



Patent number: 
Publication date: 
Inventor: 
Applicant: 

Classification: 

- international: 

- european: 



FR2831238 
2003-04-25 

JUNG PATRICE JOEL LOUIS; DUPOIRON FRANCOIS 
COFLEXIP (FR) 



F16L11/08; F16L11/10; F16L11/16 
F16L11/16 

Application number: FR2001001 3748 20011024 
Priority number(s): FR2001 001 3748 2001 1024 



Also published as: 

WO03036152 (A1) 
EP 1440269 (A1) 
US6904939 (B2) 
US2004261878 (A 
EP1440269 (B1) 



Report a data error he 



Abstract of FR2831238 

The carcass (2) is formed by winding an 
elongated, corrosion-resistant metal section (10). 
The pipe has a strip (1 1 ) attachment, also 
resistant to corrosion. 
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@) CONDUITE TUBULAIRE FLEXIBLE POUR LE TRANSPORT D HYDROCARBURES A CARCASSE 
CONSTITUEE D'UN ELEMENT ALLONGE ENROULE AGRAFE PAR UN FEUILLARD. 

(5p Dans cette conduite tubulaire flexible pour le transport 
tfnydrocarbures, du type comportant au moins une carcas- 
se (2), une gaine interieure, des nappes d'armure de trac- 
tion et une gaine exterieure, la carcasse (2) est constitute 
par un enroulement d'au molns un 6J6ment allonge rn^talli- 
que (10) resistant a la corrosion et agrate par un feuillard 
(11) resistant a la corrosion. 
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Conduite tubulaire flexible pour le transport d'hydrocarbures a 
carcasse constitute d'un element allonge enroule agrafe par un 

feuillard 

5 La presente invention concerne une conduite tubulaire flexible pour 

le transport d'hydrocarbures, du type comportant au moins une carcasse, 
une gaine d'etancheite interieure, des nappes d'armure de traction et une 
gaine d'etancheite exterieure. Une telle conduite, appelee courarnment 
"rough bore" lorsque la carcasse constitue la couche interieure de la 

10 conduite, est notamment utilisable pour le transport d'hydrocarbures dans le 
cadre d'installations de production petroliere sous-marines. Elle peut 
eventuellement comprendre en plus de ces couches, d ! autres couches 
particulieres, comme une voute de pression, une frette, des gaines 
intermediaries, etc. 

15 La carcasse est, comme le rappellent les recommandations API 17J 

de TAmerican Petroleum Institute, une couche tubulaire, en principe 
interne, formee d'un enroulement metallique agrafe et destinee 
essentiellement a empecher I'ecrasement ou 1'effondrement ("collapse") de 
la gaine d'etancheite interne ou de la conduite en Tabsence de pression 

20 interne dans la conduite sous Teffet de la pression externe, de la pression 
engendree par les armures de traction, voire des charges mecaniques 
exterieures (notamment lors de la pose, dans les organes de prehension). La 
carcasse peut parfois constituer une couche externe pour proteger la surface 
exterieure de la conduite. 

25 La carcasse est realisee traditionnellement en feuillard resistant a la 

corrosion, profile gen6ralement selon une forme en section voisine d'un S 
couche et enroulee de maniere a realiser des spires agrafees les unes aux 
autres. Afin d'ameliorer les performances d'une carcasse, di^verses 
propositions ont deja ete faites. On pourra se reporter ainsi au document EP 

30 0 429 357 de la Demanderesse, montrant une carcasse dont le feuillard 
constitutif comprend une onde formant une structure d f appui qui augmente 
la hauteur de la section et done Tinertie, ameliorant la resistance a 
I'ecrasement de la carcasse. Selon le document FR 2 780 482, egalement au 
nom de la Demanderesse, les qualites mecaniques de la carcasse sont 

35 ameliorees grace a un ecrouissage prealable du feuillard constitutif. 
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Pour les carcasses actuelles en feuillard agrafe (S couche) du type 
decrit dans le document EP 0 429 357, les caracteristiques mecaniques de 
resistance a l'ecrasement sont limitees pour un diametre de conduite donne. 
En effet, le diametre de la conduite impose pour le profil en S considere, 
5 une epaisseur maximum du feuillard utilisable. Cette epaisseur est limitee 
en raison notamment du profil en S qu'il est impossible d'enrouler sur un 
diametre donne pour des epaisseurs de feuillard plus epaisses que 
Tepaisseur limite. L'inertie du profil realisant la carcasse etant notamment 
fonction de Tepaisseur globale de celle-ci et done de l f epaisseur du feuillard 

10 utilise, celle-ci presente un maximum pour un diametre donne (et done une 
epaisseur maximum de feuillard utilisable). De ce fait, pour un diametre de 
conduite donne, la carcasse que Ton peut utiliser presente une limitation de 
ses caracteristiques de resistance a Tecrasement (inertie). Comme le calcul 
d'une carcasse depend directement de la pression hydrostatique existant a la 

15 profondeur ou la conduite est utilisee, celle-ci etant calculee pour pouvoir 
resister a la pression hydrostatique qui serait susceptible de regner dans 
l'annulaire de la conduite si la gaine etait percee, chaque diametre de 
conduite presente une limitation dans sa profondeur possible d'utilisation, 
limitation liee a la resistance de sa carcasse. 

20 Par ailleurs, ces carcasses realisees en S agrafes presentent egalement 

d ! autres problemes, qui sont notamment : 

- un probleme d'inertie lie a un coefficient de remplissage moyen, 

- un probleme de cout lie au cout de la matiere premiere employee 
(generalement de Tacier inox pour resister a la corrosion), 

25 - un probleme de pertes de charge dues aux dejoints qui peuvent 

etre importants entre spires adjacentes de Tenroulement et qui 
creent des discontinuites dans la surface de la face interne de la 
carcasse. Ces problemes sont d'autant plus importants que Ton 
souhaite avoir une forte inertie et qu'on utilise un feuillard de 
30 forte epaisseur. 

II existe des propositions alternatives a Tenroulement de feuillard 
pour la realisation d'une carcasse; notamment Tutilisation de fils de forme 
en Zeta ou en Teta agrafes par un U, comme montre dans le document 
FR 2 772 293, mais cette derniere solution s'avere chere et pose d'autres 
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problemes, en particulier un probleme de poids pour Tutilisation en grande 
profondeur. 

De meme, il existe dans Tart anterieur des carcasses realisees en fil 
spirale mais qui ne conviennent aucunement au type duplications 

5 envisagees ici, notamment en raison de leur incapacite a assurer Iocalement 
une inertie minimum et done a garantir la resistance a Tecrasement que Ton 
recherche pour la carcasse. 

Ainsi, les carcasses connues de Tart anterieur ne sont. pas 
satisfaisantes lorsqu'on souhaite realiser des conduites destinees aux 

10 grandes profondeurs. Elles presentent soit des problemes de cout et de poids 
(fil de forme), soit des problemes de limitation dans le diametre de la 
conduite utilisable pour une profondeur donnee (feuillard en S agrafe) ainsi 
que des problemes de pertes de charge. 

Le but de l'invention est done de proposer une conduite flexible dont 

15 la carcasse soit realisee selon une solution alternative qui ne presente pas 
les inconvenients des solutions precitees. 

Ce but est atteint selon invention grace a une conduite tubulaire 
flexible pour le transport d'hydrocarbures, du type comportant, au moins 
une carcasse, une gaine interieure, des nappes d f armure de traction et une 

20 gaine exterieure, caracterise en ce que la carcasse est constitute par un 
enroulement d'au moins un element allonge metallique resistant a la 
corrosion et agrafe par un feuillard resistant a la corrosion. 

Par element allonge, on entend un element compact de type fil ou 
tube, par opposition a un element plat de type feuillard. La section du fil 

25 peut etre ronde, rectangulaire ou carree et le rapport de sa hauteur sur sa 
largeur est superieur a 0,1. 

L'association d'un element allonge et d'un feuillard permet 
Tutilisation d r un feuillard plus fin pour Tobtention d'une inertie similaire a 
celle obtenue avec le feuillard en S agrafe ; ainsi pour un diametre de 

30 conduite donne, on peut realiser un enroulement a beaucoup plus forte 
inertie avec un element allonge a forte section associe a un feuillard fin 
puisque selon Tinvention Tinertie n'est plus limitee par Tepaisseur du 
feuillard liee au diametre d'enroulement. Ainsi, l'association du feuillard et 
d'un element allonge permet pour un diametre de conduite donne 

35 d f augmenter sensiblement Tinertie de la carcasse que Ton peut realiser par 
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rapport aux carcasses connues. On augmente ainsi pour chaque diametre de 
conduite sa capacite a supporter les grandes profondeurs. 

Le prix du fil inox etant inferieur au prix du feuillard inox, 
Tassociation de Mement allonge et du feuillard fin permet de reduire les 
5 couts de la carcasse par rapport a une carcasse en feuillard inox de Tart 
anterieur. De plus, il est possible d'utiliser a la place du fil inox d'autres 
materiaux resistant a la corrosion tels qu'un fil en acier gaine dont le prix de 
revient est encore plus attractif, reduisant ainsi d f autant le cout de la 
carcasse. 

10 II est egalement possible d'utiliser des fils non metalliques tels qu'en 

materiau composite (fibres de carbone ou verre, resines). Ces fils ont 
Tavantage d'etre plus legers et permettent ainsi un allegement de la structure 
qui est important, notamment pour des conduites con?ues pour la grande 
profondeur. 

15 Dans la combinaison des elements de l'invention, Telement allonge 

sert d'une part a assurer en partie l'inertie de la section en apportant sa 
matiere et d f autre part a garantir la hauteur de la section. II permet au 
feuillard de venir prendre appui sur lui de maniere a garantir la forme et le 
profil du feuillard, permettant ainsi audit feuillard de contribuer pleinement 

20 a augmenter Tinertie de la section. Le feuillard assure Tagrafage pour 
maintenir le jeu entre spires entre un minimum et un maximum, 
garantissant ainsi localement une inertie minimale de la carcasse ; il assume 
egalement une grande contribution a Tinertie de la carcasse. II permet de 
plus de reduire sensiblement les problemes de pertes de charge lies aux 

25 dejoints. 

L'utilisation d ! un feuillard fin permet de cintrer le feuillard avec des 
rayons de courbure beaucoup morns importants qu T avec les feuillards 
utilises dans les carcasses anterieures. Ainsi, comme le feuillard fin presente 
des rayons de phage bien plus faibles, les pertes de charge liees aux dejoints 

30 qui existaient au niveau de la face interne de la carcasse, notamment en 
raison des rayons de courbure eleves des spires de feuillard adjacentes, sont 
reduites grace a l'invention. 

L'enroulement est de type helicoidal vrai, avec un angle 
d r enroulement inferieur a 90°. Un enroulement avec un angle d'enroulement 

35 de 90° par rapport a Taxe de la conduite, c'est-a-dire constitue d'anneaux de 
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feuillard et d'anneaux faits de Telement allonge, serait un cas extreme qui 
sortirait du cadre de Tinvention. 

L'element allonge est de preference un fil ou un tube en inox, en 
acier gaine (par une gaine plastique, par exemple en thermoplastique de 
5 type fluorure de polyvinylidene -PVDF-, polyethylene ou polyamide), en 
acier revetu (acier "cladde", c f est-a-dire plaque d'un metal tel que le titane 
ou le nickel), en materiau non metallique tel qu'un materiau composite par 
exemple. 

La section du fil est de preference ronde mais peut etre differente, 
10 notamment carree, rectangulaire ou autre. 

La section du feuillard est de preference en S arrondi mais peut etre 
differente, notamment en S carre. Autrement dit, la section du feuillard 
apres profilage peut presenter une forme arrondie en S couche mais peut 
egalement etre pliee avec des rayons de courbure faibles en certains points 
15 seulement, donnant ainsi au profil une forme dite en S carre. 

On peut combiner les fils ronds aux feuillards en S carres. 
D ! autres avantages et caracteristiques seront mis en evidence a la 
lecture de la description qui suit, en reference aux dessins schematiques 
annexes sur lesquels : 
20 La figure 1 est une vue en perspective d f une conduite de type "rough 

bore", a laquelle s f applique Tinvention, 

La figure 2 est une vue schematique agrandie d ! une section 
longitudinale de carcasse de Tart anterieur, realisee par enroulement de 
feuillard en S, 

25 La figure 3 est une vue schematique agrandie d'une section 

longitudinale de carcasse, selon un premier mode de realisation de 
Tinvention, 

La figure 4 est une vue schematique agrandie d'une section 
longitudinale de carcasse, selon un deuxieme mode de realisation de 
30 Tinvention, 

La figure 5 est une vue schematique agrandie d'une section 
longitudinale de carcasse, selon un troisieme mode de realisation de 
Tinvention, 
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La figure 6 est une vue schematique agrandie d'une section 
longitudinale de carcasse, selon un quatrieme mode de realisation de 
Tinvention, 

La figure 7 est une vue schematique agrandie d'une section 
5 longitudinale de carcasse, seion un cinquieme mode de realisation de 
Tinvention, 

La figure 8 est une vue schematique agrandie d'une section 
longitudinale de carcasse, selon un sixieme mode de realisation de 
Tinvention, 

10 La figure 9 est une vue schematique agrandie d'une section 

longitudinale de carcasse, selon un septieme mode de realisation de 
Tinvention. 

La conduite flexible 1 representee figure 1 comprend de Tinterieur 
vers Texterieur : 

15 - une carcasse 2 constitute d'un enroulement metallique agrafe qui sert a 
empecher Tecrasement de la conduite sous la pression externe, 

- une gaine d'etancheite interne 3, realisee en matiere plastique 
generalement polymere, resistant a Taction chimique du fluide a transporter, 

- une voute de pression 4 resistant principalement a la pression developpee 
20 par le fluide dans la gaine d'etancheitt et constitute par Tenroulement en 

helice a pas court (c'est-a-dire avec un angle d'enroulement voisin de 90°) 
autour de la gaine interne, d'un ou plusieurs fils metalliques de forme 
agrafes (auto-agrafables ou non) ; les fils de forme ont une section en Z ou 
en T ou Ieurs derives (teta ou zeta), en U, ou en I, 
25 - au moins une nappe 5 (et generalement au moins deux nappes croisees) 
d'armures de traction enroulees a pas long ; Tangle d'armage mesure sur 
Taxe longitudinal de la conduite est par exemple sensiblement egal a 55°, et 

- une gaine 6 de protection et d f etancheite externe en polymere. 

La voute de pression, destinee essentiellement a resister a la pression 
30 interne n r est pas necessaire dans toutes les situations et, compte tenu du 
surcout qu'elle engendre, on prefere utiliser une conduite sans voute de 
pression chaque fois que les circonstances le permettent. Linvention 
s f applique a un cas comme a Tautre. 

La figure 2 montre la constitution d*iuie carcasse 2 connue par le 
35 document EP 0 429 357, faite de Tenroulement helicoidal d'un feuillard 7 
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forme en S aplati, muni d ! une onde cTappui 8. Les dejoints 9 apparaissant 
entre les spires adjacentes sont la cause de perte de charge au niveau de 
l'ecoulement de fluide dans la conduite. L'epaisseur du feuillard 7 est 
generalement egale ou superieure a 2 mm. 
5 Les figures 3 a 7 represented divers modes de realisation de carcasse 

comprenant un fil ou tube 10 agrafe au moyen d f un feuillard mince 11 a 
section en S. 

Dans la figure 3, le fil 10 est un fil rond a ame 12 d'acier et gaine 13 
de plastique. Le feuillard 1 1 a une section en S rond dont les deux ailes 14 

10 se terminent par des retours qui peuvent etre faibles et peu enveloppants, 
comme represents en traits pleins, ou eventuellement un peu plus 
enveloppants autour du fil 10, comme represents a titre d'exemple par le 
prolongement 15 en pointilles. Dans les deux cas, le feuillard 1 1 agrafe les 
fils 10 en permettant un certain jeu, necessaire pour la souplesse de la 

15 conduite flexible. Selon Tinvention, Tepaisseur du feuillard 1 1 est inferieure 
a celle des feuillards utilises dans Tart anterieur ; elle est avantageusement 
comprise entre 0,5 mm et 1,5 mm et peut etre choisie egale a 1 mm. Dans 
un mode particulier de realisation, Tecartement entre fils peut aller d'un 
ecartement minimal "e" de 14 mm a un ecartement maximal "E" de 17 mm. 

20 La figure 4 ne differe de la figure 3 que par le fait que le fil 10 est en 

materiau resistant a la corrosion tel qu'en acier inoxydable ou en certains 
alliages (nickel, titane, . . .) 

Dans la figure 5, le fil 10 est un fil plaque a ame 12 en acier et revetu 
d'un revetement 16 resistant a la corrosion, comme par exemple en titane ou 

25 autre, Dans ce cas, le feuillard est avantageusement de la meme nature que 
le revetement utilise. 

Dans la figure 6, Telement allonge 10 est un tube en acier inox, 
"cladde" ou gaine plastique par exemple, dont Tinterieur 17 peut servir a 
vehiculer des liquides ou des gaz, ou a passer un cable electrique. 

30 Dans la figure 7, 1'element allonge 10 est a section carree et le 

feuillard 1 1 presente une section en S carre apres profilage. 

Dans la figure 8, Telement allonge 10 est rond mais le feuillard 11 
presente une section en S carre apres profilage. 
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Selon la figure 9, les elements allonges 10 sont agrafes par un 
feuillard 1 1 en U carre sous forme de deux couches interieure et exterieure 
imbriquees dans les spires, avec decalage d ! une spire d'une couche a Fautre. 
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REVENDICATIONS 

1. Conduite tubulaire flexible (1) pour le transport d'hydrocarbures, du 
type comportant au moins une carcasse (2), une gaine interieure (3), des 
nappes (5) d'armure de traction et une gaine exterieure (6), caracterisee 
en ce que la carcasse (2) est constitute par un enroulement d'au moins 
un element allonge metallique (10) resistant a la corrosion et agrafe par 
un feuillard (1 1) resistant a la corrosion. 

2. Conduite selon la revendication 1, caracterisee en ce que l'element 
allonge (10) est un fil en acier gaine. 

3. Conduite selon la revendication 1, caracterisee en ce que l'element 
allonge (10) est choisi parmi les fils et les tubes de section ronde et 
carree, realises en acier inox, acier revetu par un materiau resistant a la 
corrosion. 

4. Conduite selon Tune quelconque des revendications 1 a 3, caracterisee 
en ce que le feuillard (11) est un feuillard d'acier inoxydable dont la 
section apres profilage est en S rond ou carre. 

5. Conduite selon Tune quelconque des revendications 1 a 4, caracterisee 
en ce que 1'epaisseur du feuillard est comprise entre 0,5 mm et 1,5 mm. 
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FIG.2 
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FIG.7 
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